REPUBLIQUE FRANCAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTR1ELLE 

PARIS 



N" de publication : 

(. ! ;t S S Ml M t »; T I •: ;, 

/V" /-/ ftin.'f/lStff.'fllL'flt /tittto/m/ 

.--f [ r !.-n |),)rt.-iTn;n:s d.iMin..;. 

1.-. i|.-(m.hm).-. .J.- rjt!i(.!.:.i. : s -*l Urn! 

.iu?r. :, ..urr. sin.rHKiiu..", ;iv.m, i I N P 



2.J35.598 

72.15662 



© DEMANDE 

DE BREVET DTNVENTION 



1 re PUBLICATION 



22) Date de depot 3 mai 1972, S 15 h 9 mn. 

4^ Date de la mise £ la disposition du 

public de la demande B.O.P.I. - «Listes» n. 51 du 22-12-1972. 



(5j) Classification Internationale (Int. CD B 05 b 1/00//B 01 j 13/00; G 21 c 3/00, 21/00. 

(7j) Deposant : £tablissement Public dit : UNITED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY, 
residant en Grande-Bretagne. 



Titulaire : Idem (7l) 
(74) Mandataire : Simonnot, Rinuy, Santarelii. 
(54) Procede et appareil de production de gouttelettes de liquide. 



72) Invention de 
33) (32) (31 



Priority conventionnelle : Demande de brevet deposee en Grande-Bretagne le 5 mai 1971, 
n. 13.373/1971 au nom du demandeur. 



Vente cles fascicules a IIMPRIMERIE NATIONALE. 27. rue de la Convention - PARIS (15") 



72 15662 



2135598 



La presente invention concerne un appareil de production 
de gouttelettes de liquide. 

On £;ait que d.-ins certains dorr.aines de fabrication, par 
exemple pour la production de spheres par des procede's de geli- 
> fication d'un sol et dans des operations de sechage par atomisa- 
tion, il est necessaire'de produire rapid ement des gouttelettes 
de liquide qui peuvent ' 6tre traitees ulterieurement pour former 
le produit desire, par exemple par reaction avec des reactifs 
ou. par d'autres operations, par exemple par chauffage. 
0 Le principe de la formation rapide de gouttelettes qui 

consiste a.ejecter un liquide h travers un orifice, par exemple 
un ajutage qui est soumis simultanement a une vibration,' est 
bien connu, mais les procedes bases sur ce principe ont 1' in- 
convenient d' avoir un faible rendement en une period e donne'e 
5 ayec de petites gouttelettes et de petits orifices. 

La presente invention a pour objet un appareil qui permet 
d'obtenir un rendement beaucoup plus important. 

Selon la presente invention, un appareil destine a produire 
des gouttelettes de liquide par ejection d'un liquide a partir 
d'un orifice, comporte une filiere presentant plusieurs orifices 
et un dispositif destine a faire vibrer la filiere. La filiere 
peut avoir par exemple six orifices sur un diametre de 1 cm 
et la vibration peut etre applique'e soit transversalement ,' soit 
axialement par rapport aux ajutages. 

Si l'on utilise ensemble plusieurs ajutages separes clas- 
siques, pa. r exemple des aiguilles de seringues hypodermiques 
pour former plusieurs orifices et si l'on s« arrange pour faire 
vibrer. ces ajutages pour produire des gouttelettes, les.' dif- 
ficultes qu'entr^ne la vibration de la masse considerable que 
constitue les ajutages a des frequences convenables pour la 
production satisfaisante de gouttelettes," pose des problemes. 
En outre, la dimension des orifices et leur positionnement 
relatif doivent etre trbs precis et uniformes pour assurer 
1' uniformity de la grosseur des gouttelettes et reduire le risque 
d'une interaction entre les jets de liquide adjacents. L' utili- 
sation d'une filiere permet de surmcnter sensiblement ces dif- 
ficulty en comportant plusieurs' orifices menages dans des posi- 



72 15662 



2 



2135598 



tions unifornes et precises sur une tfite distributr ice goutte 
a goutte legcre, rela tivetnent petite. 

D'autres avantagcs et caracteristiques de l l invention rec- 
sortiront de la description qui va sui'vre, faite en regard du 
5 ' dessin annexe et donnant a titre explicatif , mais nullement 
llmitatif, une forme de realisation de l'invention. 
Sur ce dessin : 

la figure unique est un schema d'un appareil dont l l une des 
applications est la production de particules de combustible 
10 nucleaire. 

En se referant maintenant au dessin, 1 'appareil comporte 
une filiere 1, analogue a celle utilisee dans 1> Industrie de 
filature de la rayonne , montee sur un bQti leger 2 qui est 
relie par une bielle 3 a un vibrateur electromagnetique 4. La 
15" filiere 1 ainsi montee est placee au-dessus d'une ouverture 
circulaire 5 qui per met d'accedera une colonne cylindrique 6 
ayant.une partie inferieure conique 7. En f onctionnement , un 
liquide qui doit 6t're mis sous forme de gouttelettes et qui 
doit reagir ensuite avec des reactif s pour produire des parti- 
20 cules, est introduit dans la filiere vibrante 1 par l 1 interme- 
dia ire d'un tube 8, et les gouttelettes ainsi produites tombent 
dans la colonne 6 a travers l l ouverture 5 . ' La filiere 1 est 
placce a une distance suffisante de l T ouverture 5 .pour que les 
gouttes aient le temps de prendre une forme spherique avant 
25 d*entrer dans la zone reactionnelle . La colonne comporte une 
region superieure 9 qui est remplie d l un gas reactif par un 
tube d 1 entree 10. Les gouttelettes de solution reagissent avec 
le gaz lorsqu'elles entrent en contact avec lui et forwent des 
spheres partiellement gelifiees qui sont suffisamment robustes 
30 pour resist er a une chute, sans eclat er, dans un reactif liquide 
11 dans lequel la reaction de gelification se poursuit . 

Pour eviter que de grandes quantites du gaz reactif 
s'echappent du sommet de la • colonne 6 et pour eviter ainsi 
une gelification prematuree des gouttes partiellement formees 
35 ou ^obstruction des orifices de la filiere 1 par la. gelifica- 
tion du liquide avant qu l il quitte les orifices, on utilise 
un dispositif annulaire d' 1 evacuation 12 qui est soumis a une 
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depression por plusieurs conduits dont- un est represents en 13. 
La circul-Lioij du ^;az pent; 6tre dti lype ascendnrit, comae repre- 
sents cl^r.s cet example, ou du type descendant. Les spheres geli- 
fiees peuvent fitre evacuees d«une region inferieure de la colon- 
5 ne par u.n ensemble convenable d'uno vanne et- d.'un conduit repre- 
sent© en 14. 

| Dans un exemple de ^application de la presente invention,' 

une solution d ' alimentation ur.anifere est porapce a des debits 
variant entre 37 et 74 ml/minute a travers une filiere compor- 
10 tant 19 trous. La filiere est soumise a une vibration axiale 

a une frequence comprise entre 4000 et 8000 hertz,' la frequence 
extant proportionnelle au debit.. Tous les trous produisent des 
gouttes d'un diametre de 2G0 microns. qui sont formees par la 
rupture regulibre de la court e longueur du jet liquide sortant 
■15 de cheque trou. Les trous ont uh diametre de 0,0127 cm et la 
Vitesse maximale du fluide. dans les trous est par consequent 
de 518 cm/second e dans le cas du debit de 74 ml/minute. On 
sait que l'appareil fonctionne d'une maniere satisf aisante a 
de plus grandes vitesses d'ecoulement du fluide si ne'eessaire . 
' 20 On en deduit qu'une goutte est formee a partir de chaque jet 

au cours de chaque cycle de vibration imposee. Bien qu«il soit 
possible de produire des gouttes par d'autres modes de rupture 
des jets (par exemple \, 2, 3, 4,' etc. cycles de vibration 
imposee par goutte produite), il est preferable d'operer a 
25 raison d'une goutte par cycle. 

Un exemple des combustibles nucleaires qui peuvent Stre 
produits en utilisr.nt l'appareil ci-dessus est le bioxyde 
d'uranium. Dans ce cas, une fili6re convenable peut comporter 
deux trous et est soumise lateralement a. une vibration a une 
30 frequence de 6000. hertz. La solution peut com- 

prendre du nitrate d'uranyle plus un ou plusieurs agents conve- 
nables de gelification introduits a raison de 1/3 ml/seconde 
(e'est-a-dire 10 ml/minute), le gaz contenu dans la region 9 
etant alors avantageusecent de 1 'ammoniac et le liquide 11 
35 etant de l'hydroxyde d'ammonium. 

Les brevets britanniques N° 1 175 834, N° 1 231 385 et 
N° 1 253 807 decrivent les agents de gelification, c«est-a-dire 
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des agents destines a conferer an pouvoir gelifiant a one 
solution en presence d'un reactif convenable, par exemple l l am- 
moniac. 

Le precede de production de particules d 1 an combustible 
5 nucleaire de cet exemple consiste a ejecter la solution compre- 
nant le nitrate d'uranyle et des additifs a travers les orifices 
; 'd r une filiere, a fa ire vibrer simultanement la filiere, a 
donner aux gouttelettes ainsi formees une forme spherique et 
a les faire tomber ensuite dans une region d f une colonne dans 
10 .laquelle elles entrent en contact avec de l'ammoniac pour reagir 
avec lui, a laisser tomber les spheres partiellement g^lifiees 
dans une autre region de la colonne dans laquelle elles entrent 
en contact avec de l l hydroxyde d'atnmonium dans lequel la sali- 
fication est achevee, et a enlever les spheres de gel. d l une 
1 5 region inf erieure de la colonne . 

II va de soi que de nombreuses modifications peuvent fitre 
apportees au procede et a I'appareil decrits sans sortir du 
cadre et de 1* esprit de 1* invention. 
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REVK::nT(?ATIO!IS 
1 . Appareii de production de -out telet tes de" liquide 
par ejection d'un liquide a partir d 1 un orifice, appareii" carac- 
terise en ce qu'.il comporte une filiere ayant plusieurc orifices 
5 et -un dispositif pour fa ire vibrer la filiere. 

; 2. Appareii de production de particules par gelifica- 
tion de gouttelettes d 1 un liquide, c'iracterise en ce qu'il com- 
porte une filiere, un dispositif pour fa ire vibrer la filiere, 
un dispositif pour. introduire un liquide a gelifier dans la 
10 filiere et, en association avec la filiere, une colonne destinee 
a contenir unreactif capable de provoquer la salification du 
liquide a gelifier, la disposition etant telle que les gouttelet- 
tes du liquide peuvent passer de la filiere dans la colonne 
. pour gtre ge'lifiees. 
15 *3. 'Appareii selon la revendication 2, caracterise en ce 

que la colonne contient un reactif ganeux et un reactif liquide. 

4. Appareii selon 1 ! une quelconque des revendications 
1, 2 et 3, caracterise en ce que le dispositif destine a faire 
vibrer la filiere est un vibrateur electromagne tique relie 

?0 tnecaniquement a la filiere. 

5. Appareii de production de particules par gelifica- 
tion de gouttelettes d l un liquide, caracterise en ce qu l il 
comporte une filiere, un dispositif pour faire vibrer la filiere, 
un dispositif pour introduire un liquide a gelifier dans la 

5 filiere et , en association avec cette derniere, une colonne 
presentant une region contenant un gas reactif et une region 
contenant un liquide reactif, la colonne etant equipee d'un 
dispositif destine a empficher que- le gaz reactif s'echappe du 
sommet de la colonne. 

0 6. Procede' de production de particules par gelification 

de gouttelettes d ! un liquide, procede caracterise en ce qu'il 
consiste a ejecter un liquide a gelifier par les orifices d'une 
filiere, a faire vibrer siaraltancment la filiere, a dormer aiix 
gouttelettes ainsi ^formees luie forme spherique et a mettre les- 

5 dites gouttelettes en contact avec un reactif capable de provo- 
quer la gelification du liquide de maniero a gelifier les gout- 
telettes de liquide. 
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7. Precede selon la revendica lion 6, carncteriso en 

ce que les routtelcttcs sont partiellement gelifiu'es en venant 
en contact aveo uri rc'actif ^szeux, et sont ensuite mises en 
contact avoc un reactif liquide dans lequel la salification 
des gouttelettes est achevee. 

8. Precede selon la revendicat ion 7, caracterise en 
ce que 1 1 arr.rrioniac constitue le reactif gazeux et en ce que 
l l hydroxyde d ! ammonium constitue le reactif liquide. 

9. Procede selon l'une quelconque des revendications 
6, 7 et 8, caracterise? en ce que les gouttelettes de liquide 
a gelif ier -contiennent une matiere "f brmant an combustible 

. nucleaire . 



